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 Bakalářská práce přehledně hodnotí možnosti nakládání s kaly z čistíren odpadních 
vod. Dále je v práci zdokumentováno zacházení s kaly v letech 2003 – 2006 v České 
republice. Tato práce je zaměřena především na faktory ovlivňující výběr způsobu nakládání 














Possibilities of sewage sludge utilization are synoptically described in this bachelor thesis. 
Main types of sludge utilization in Czech Republic are mentioned as well. This work is 
focused especially on factors influencing the choice of methods of sludge disposing and on 
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V dnešní době se závažným problémem stává otázka likvidace čistírenských 
kalů. Vzhledem ke členství ČR v EU se tato oblast stává čím dál častěji diskutovanou 
a tím si říká o co nejrychlejší řešení. Při pohledu na rychlost rozvoje lidské 
společnosti je jasné, že produkce kalů se bude neustále navyšovat a nebudou stačit 
metody na nakládání s kaly, které se do dnešních dnů používají. Nesmíme však 
opomenout, že vývoj dalších metod je do značné míry ovlivňován ekonomickými a 
legislativními faktory. Naším vstupem do EU došlo k zpřísnění podmínek používání 
kalů v zemědělství i při jejich skladování. Zásadní požadavky pro ČR plynou 
z implementované směrnice EU 91/71/EEC. Na jejímž základě by měly mít obce 
s více než 2000 ekvivalentních obyvatel (EO) mechanicko-biologickou 
(dvoustupňovou) čistírnu odpadních vod (ČOV). Tento požadavek měl být splněn do 
roku 2005. Při podrobnějším pohledu na počty vybudovaných ČOV zjistíme, že počet 
vybudovaných ČOV na základě směrnice EU do konce roku 2005, je přibližně 180. 
Směrnice se také zásadně staví proti ukládání kalů na skládkách. Požadavek zní tak, 
že množství biodegradabilních odpadů (do této skupiny odpadů řadíme i čistírenské 
kaly) uložených do roku 2010 má odpovídat 75% produkce těchto odpadů v roce 
1995. Tímto vzniká prostor pro hledání nových alternativních možností využití 
čistírenských kalů. Příkladem by nám mohly být zkušenosti ze zahraničí, kde se jako 
možné ukazuje energetické využití kalů. V podmínkách ČR jsou tyto zkušenosti 
v dnešní době na velmi nízké úrovni. A to jak v oblasti spaloven čistírenských kalů, 
tak se spolu-spalováním. To vše poukazuje na důležitost vytvoření adekvátních 
studií, doplněných provozními zkouškami, které by se staly odrazovým můstkem pro 
další práci. 
Vzhledem k různým typovým provedením čistíren odpadních vod je nutné 
individuálně řešit nejvhodnější způsob nakládání s kaly. Úkolem je při minimálních 
nákladech dodržet požadavky kladené na ochranu životního prostředí a zdraví osob 
nakládajících s kaly. 
Pro využití čistírenských kalů v zemědělství byla přijata směrnice Rady EU 
(86/278/EEC), která určuje podmínky pro jejich využití, aplikaci, evidenci a kontrolu. 
To vše ve srozumitelné formě pro producenty i zpracovatele, v tomto případě 
zemědělce, kteří je aplikují do půdy.  
Kaly, které mají požadované chemické složení, lze využít jako náhradu 
průmyslových a statkových hnojiv. Potom je přijímáme jako alternativní zdroj 
minerálních a organických látek. Tímto způsobem můžeme vyrovnat půdní deficit 










2. Zjednodušený popis ČOV 
Čistírna odpadních vod je zařízení, ve kterém dochází k čištění odpadních 
vod. Setkáváme se s nimi, jednak v blízkosti různých provozů, kde slouží k čištění 
průmyslových vod, odpadních vod ze zemědělské výroby, a dále u měst a obcí, kde 
čistí vody komunální a smíšené, tedy komunální s průmyslovými. Čistírny mohou být 
mnoha typů. Rozdělují se hlavně podle velikosti a typu čistírenského procesu. 
Nejčastěji používané procesy jsou mechanické, biologické a chemické procesy. 





Obr. 1  Zjednodušené technologické schéma ČOV 
 
2.1 Mechanické čistění 
Mechanické čištění slouží pro odstranění nerozpuštěných látek, které tvoří 
podstatnou část znečištění odpadních vod. 
 
2.1.1 Hlavní nátokový objekt 
Odpadní voda přitéká do hlavního nátokového objektu, který se skládá 
z hlavní stavidlové komory regulující přítok do ČOV, do dešťové zdrže a odlehčovací 
komory s hrubým předčištěním dešťových vod. 
Dešťová zdrž je odlehčovací objekt sloužící k zachycení přívalových dešťů a 
tím má zamezit velkému přítoku do ČOV. Nádrž je rozdělena podélně na sekce 
s proplachovacím zařízením. Odpadní voda je z čerpací jímky přečerpávána čerpadly 
do čistícího procesu. Dále je v bloku zařazen vypínací objekt, který slouží k zavření 
přítoku v případě odstavky nebo havárie ČOV. 









2.1.2 Hrubé předčištění 
Hrubé předčištění se skládá z lapáku štěrku, česlovny a lapáku písku. 
 
 Lapák štěrku 
V lapáku štěrku dochází k zachycení velkých a těžkých předmětů, které se 
mohu dostat do ČOV zejména přívalovými dešti a poškodit čistírnu. Lapák štěrku je 
jímka, umístěná před čistírnou. Rozšířením průtočného průměru a snížením dna 
v lapáku štěrku dojde k zachycení těžkých předmětů, čistírna je tím chráněna. 
Odstranění předmětů se provádí pomocí drapáku. 
 
 Česlovna 
Česle slouží k odseparování hrubých plovoucích nečistot. Je to mříž, která je 
tvořena rámem a pruty (česlicemi), skloněnými ve směru toku. Česle mají obvykle 
kruhový nebo obdelníkový průřez. Podle šířky průlin dělíme česle na hrubé s šířkou 
80 – 100 mm, polohrubé 10 – 25 mm a jemné do 10 mm. Česle jsou obvykle stírány  
pomocí shrabováku, které svými zuby zasahují do průlin a stírají zachycené nečistoty 
(shrabky). Stírání může být prováděno ručně nebo strojně. Nahoře shrabky 




Lapák písku je často v kombinaci s lapákem tuků. Jeho úkolem je oddělení 
minerálních suspenzí od organických nerozpuštěných látek. Lapák písku využívá 
gravitační síly a rozdílu hustot. Odstraněním písku se zamezí jeho usazovaní na 
nežádoucích místech a sníží se abraze případných následujících zařízení. Lapáky 
jsou většinou pravoúhlé nebo kruhové nádrže, vybaveny zařízením na stírání dna i 
hladiny. 
 
2.1.3  Usazovací nádrže  
V usazovací nádrži probíhá usazování jemných nerozpuštěných látek a stírání 
plovoucích nečistot z povrchu nádrže. Vzniklý kal se nazývá primární a je energicky 
cennou surovinou. Usazovací nádrže jsou pravoúhlé nebo kruhové s horizontálním 









Obr.2  Usazovací nádrže (ČOV Modřice) 
 
2.2 Biologické čistění 
 
Biologický stupeň čištění probíhá v aktivačních a dosazovacích nádržích. 
 
2.2.1 Aktivační nádrže 
Do aktivační nádrže přitéká aktivační směs, která vzniká smísením odpadní 
vody a vratného aktivovaného kalu. Aktivace se skládá z nitrifikace, denitrifikace a 
regenerace. 
V aktivační nádrži se nachází mikroorganismy, pomocí kterých dochází 
k odstranění organických látek. Organismy potřebují k životu kyslík a proto musí být 
aktivační nádrž dobře provzdušňována. Voda je zde zbavena organického znečištění. 
Odpadní voda z aktivační nádrže je čerpána do usazovací nádrže. Aktivační nádrž je 








Obr. 3  Aktivační nádrž (ČOV Modřice) 
 
2.2.2 Dosazovací nádrže  
Konstrukčně jsou podobné jako nádrže usazovací. Zpravidla se liší větší 
hloubkou, aby se dosáhlo většího zdržení. V procesu čištění mají místo za 
aktivačními nádržemi. Tento kal se dále dělí na vratný (který se čerpá zpět do 











2.3 Kalové a plynové hospodářství 
Soubor kalového a plynového hospodářství obsahuje procesy, které jsou 
zaměřeny na zpracování primárního kalu z usazovacích nádrží mechanického stupně 
a přebytečného biologického kalu. Tyto procesy je možné rozdělit na mechanické, 
biologické a proces zpracování vzniklého bioplynu (kogenerační jednotky 
s odsiřování). Mezi mechanické procesy patří operace zahušťování, odvodňování a 
odvoz kalu, biologické se týkají anaerobní, popř. aerobní stabilizace.  
 
2.3.1 Zahušťovací nádrž , flotační jednotka  
Zahušťovací nádrž slouží k zahuštění primárního kalu. Flotační jednotka 
slouží k zahuštění přebytečného kalu. 
 
2.3.2 Vyhnívací nádrže 
Do vyhnívací nádrže přitéká směs primárního a přebytečného biologického 
kalu. Vyhnívací nádrže slouží zejména k anaerobní stabilizaci čistírenských kalů. 
Dochází zde k rozkladu organických látek obsažených v kalu za vzniku bioplynu. Ve 
vyhnívací nádrži se udržuje konstantní procesní teplota a obsah nádrže musí být 
dokonale míchán. 
Vyhnívací nádrže jsou válcového tvaru s plochým nebo kuželovým dnem. 
 
2.3.3 Uskladňovací nádrž 
Uskladňovací nádrže slouží pro uskladnění vyhnilého kalu před odvodněním. 
Uskladňovací nádrže mohou a nemusí být zastřešeny. Obsah nádrží je promícháván 
míchadly. 
 
2.3.4 Odvodnění kalu, sušení kalu 
Odvodnění kalu se provádí většinou na kalolisech nebo odstředivkách. V 
kalolisech je filtrovaná suspenze pod tlakem dopravována do filtračních komor 
kalolisu, které jsou tvořeny hydraulicky stlačenými elementy (deskami). Pevné podíly 
jsou zachycovány na filtračních plachetkách umístěných mezi jednotlivými deskami 
kalolisu a vytváří tzv. filtrační koláč. Nosná kapalina (filtrát) prochází filtračními 
plachetkami a odtéká drenážními kanálky do sběrného systému. Na odstředivkách 
dochází k separaci kapaliny a tuhých látek o různých hustotách pomocí odstředivé 
síly, obvykle v rotujícím bubnu. Odstředivky jsou zařízení pracující kontinuálně. 
Pokud je čistírna vybavena sušárnou kalu je použita pro sušení odvodněného 
kalu. V sušárnách je teplonosným mediem nejčastěji horký olej, který nepřímo ohřívá 
kal. Páry a stržený prach jsou vedeny do pračky plynů, kde jsou odtahované plyny 
odprašovány a zajištěna kondenzace par. Kal má výslednou sušinu 85 až 92 %. 
 
2.3.5 Plynojemy 
Plynojemy slouží k akumulaci bioplynu vzniklého při procesu anaerobní 
stabilizace a k udržování tlaku. Bioplyn se do plynojemů přivádí z vyhnívajících 
nádrží. Bioplyn se může využívat v kogeneračních jednotkách nebo v plynových 
kotlích. Přebytečný bioplyn je spalován hořáky zbytkového plynu. Plynojemy jsou 








Obr. 5  Plynojemy(ČOV Modřice) 
 
2.3.6 Odsíření 
Odsíření slouží k odstranění nežádoucích příměsí síry z bioplynu před 
přivedením na plynové motory. 
 
2.3.7 Kogenerace 
Kogenerace spočívá ve spalování bioplynu ve spalovacím motoru či turbíně za 
vzniku elektrické energie a tepla. Takto je možné dosáhnout přibližně 80%-ní účinnosti. 
Využitelné odpadní teplo se získává z chladící vody, mazacího oleje a výfukových 
plynů. Díky této kombinované výroby se dosahuje vysokého využití energie obsažené 
v bioplynu. 
Vyprodukované teplo se převážně využívá pro ohřev kalů ve vyhnívacích 
nádržích a pro vytápění objektů čistírny. Pokud vyprodukovaná elektrická energie 







3. Současné způsoby nakládání s kalem v ČR 
 
Před tím, než je rozhodnuto jakou metodou kal z ČOV využít, je třeba provést 
chemický rozbor, abychom zjistili fyzikálně chemické vlastnosti a složení kalu a mohli 
posoudit, jak sním dál nakládat. 
V grafech 1. a 2. je znázorněn posun ve využití jednotlivých způsobů 
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Údaje o celkové produkci kalů v letech 1992 až 2005 jsou znázorněny 
v grafu 3. 
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Graf. 3 Produkce kalů v ČR [6] 
 
 
3.1. Přímá aplikace do půdy v zemědělství 
Aplikace na zemědělskou půdu je jedním z nejrozumnějších způsobů využití 
čistírenských kalů. V zemědělství je potřeba alternativní zdroje minerálních a 
organických látek, což jsou právě čistírenské kaly. Použití je značně omezeno 
přítomností nežádoucích toxických prvků a rizikových organických látek. Takže podle 
současné legislativy je značně omezen objem kalů přímo použitých k hnojení 
zemědělské půdy. 
V současné době je v zemědělství využíváno přibližně 20% kalů z ČOV. 
Aplikace čistírenských kalů do zemědělské půdy se provádí buď rozvozem tekutého 
kalu nebo po jeho odvodnění. 
 
3.2. Rekultivace 
Rekultivace je obnova přírodního prostředí. Čistírenské kaly se používají 
k organickému hnojení zemitých substrátů jako tekuté nebo odvodněné. Při 
rekultivaci je potřeba velkého množství organické hmoty, aby bylo dosaženo 
správného půdního profilu. Dalšími rekultivačními substráty mohou být popeloviny, 
rašeliny, papírenské kaly a komposty. Dále se používají výkopová zemina, štěrk, 









Obr. 6  Rekultivace 
 
3.3. Kompostování 
Kompostování je kontrolovaný biologický rozklad pevné organické hmoty za 
aerobních podmínek. Biologický rozložitelný odpad je při tomto procesu díky činností 
bakterií, hub a dalších organismů postupně transformován do půdních složek.  
Proces kompostování může mít na čistírenské kaly vliv nejen z hlediska hygienizace, 
ale také z hlediska rozkladu nežádoucích organických látek a redukce zápachu.  
Kompostování je používáno k recyklaci kalů, umožňuje nám vrátit látky do 
přirozených potravních cyklů. Na zničení škodlivých látek nebo přeměnu na nové, 
musí kompostování probíhat při teplotách kolem 50 – 60 °C po dobu 20 dní. 
Čistírenských kalů se přidává do kompostu okolo 10 % z objemu všech surovin. 
Kompostováním dosáhneme zmenšení objemu kalů až o 30 % a eliminujeme 









3.4.  Termické zpracování kalů 
Velmi výhodným zpracováním čistírenských kalů se ukazuje termické 
zpracování. Termickému rozložení kalů často předchází částečné sušení již 
stabilizovaného kalu. Sušení se provádí s cílem celkového zmenšení objemu. Tím se 
usnadní manipulace a rozšíří se možnosti další aplikace. Vzhledem k průběhu teplot 
během sušení a spalování nesmíme zapomínat na chování těkavých látek, které se 
mohou uvolňovat do odpadního vzduchu, do unikající vodní páry v sušárnách nebo 
do spalin ve spalovnách. 
 
 Spalování kalů 
Tento způsob zpracování kalů je v České republice zatím málo využíván. 
Spalovny musí dodržovat přísné emisní limity a další podmínky provozovatele, podle 
zákona o odpadech a zákona o ochraně ovzduší. 
Z hlediska spotřeby energie může být proces spalování kalů soběstačný. 
Záleží na stupni odvodnění, popř. vysušení, složení kalů a výhřevnosti. Kaly z čistíren 
odpadních vod lze spalovat v různých spalovacích zařízeních. 
 
Hlavní možnosti spalování a spoluspalování kalů: 
• spalovny tuhých komunálních odpadů 
• teplárny a elektrárny 
• cementárny 
• speciální spalovny odvodněného kalu 
Mezi energetické nejdůležitější faktory spalování kalů patří především obsah 
sušiny a složení kalu resp. výhřevnost. Vyhnilý, vysušený kal má obvykle výhřevnost 
podobnou hnědému uhlí. Surový kal má vyšší výhřevnost než kal vyhnilý. Hodnota 
výhřevnosti vysušeného surového kalu je mezi 14 až 20 MJ/kg, oproti vysušenému 
vyhnilému kalu, který se pohybuje v rozmezí 7 až 10 MJ/kg. Nevýhodou surového 
kalu je jeho nestabilita a nakládání s ním je více problematické.  
 
Při spalování kalů v cementárnách dochází podobně jako u tepláren a 
elektráren k úspoře hlavního paliva. Další pozitivní stránkou zpracování kalů při 
výrobě cementu je ekologický přínos. Při zpracování kalu v rotační peci cementárny 
jsou kaly zpracovány bezodpadovou technologií, kdy dochází ke zpracování 
nebezpečného odpadu způsobem výhodným pro cementárnu i životní prostředí. Díky 
vysokým teplotám dochází nejen k rozkladu toxických sloučenin, ale také k zničení 
mikroorganismů obsažených v kalech, které mohou být silně patogenní. Nevýhodou 
této technologie může být systém čištění spalin, může docházet k odpaření toxických 








Obr. 8  Cementárenská pec 
 
3.5 Skládkování 
Skládkování představuje ukládání kalu na určených místech – zabezpečených 
skládkách. V minulosti bylo výhodou této metody finanční a technologická 
nenáročnost. V dnešní době tato metoda není již mnoho používána, z důvodů vstupu 
ČR do EU. Tím se zpřísnily kritéria pro ukládání kalů na skládky, podle zákona č. 
185/2001 Sb. a vyhláškou č. 383/2001 Sb. a vysoce vzrostly náklady za uložení na 
skládky, které stále rostou s navyšující se produkci kalu. 
Podle stávající legislativy je skládkování neperspektivní a ekologicky 
nevýhodné řešení. Do budoucna požaduje EU skládkování zcela zakázat, protože se 
tak pouze přesouvá problém s odpadem na pozdější dobu, proto je nutné uvažovat 




3.6 Alternativní a méně používané způsoby nakládání s kalem 
Vedle způsobů nakládání s kaly, které jsou uvedeny v předchozích 
kapitolách, se setkáváme v dnešní době i s méně rozšířenými metodami. Jako 
příklad jsou uvedeny následující čtyři metody. 
3.6.1 Solidifikace 
Solidifikace je speciální případ fyzikálně-chemické metody zpracování kalů. 
Solidifikací se rozumí proces, při kterém dochází k stabilizaci odpadu na pevný 
produkt. Odpad, pojivo a další přísady se převedou na matici (tvárnici), čímž dochází 
k podstatnému snížení specifického povrchu, zlepší se manipulace upraveného 







Pyrolýzou rozumíme zplyňování kalů. Pyrolýza je přeměna vysušeného kalu 
na plynné palivo. Proces probíhá prostřednictvím zplyňovacího média, kterým může 
být vzduch nebo kyslík. 
 
3.6.3 Výroba pelet 
Pelety jsou perspektivní ekologické palivo s vysokou výhřevností, vyrobené 
z obnovitelných surovin.  
Pelety jsou zpravidla granule kruhového průřezu, které se vyrábějí na 
protlačovacích lisech pod vysokým tlakem. Nejčastěji jsou vyráběny smícháním 
dřeva, slámy a kalů, které zlepšují soudržnost pelet. 
 
3.6.4 Mokrá oxidace 
Při mokré oxidaci dochází k oxidaci spalných látek z roztoku či emulze, za 
přítomnosti energie, která umožňuje intenzivní oxidaci. Oxidace se provádí za 






4. Legislativa nakládání s kaly 
Nakládání s kaly je především řízeno zákonem o odpadech. Další zákonná 
ustanovení potřebná jak pro původce kalů, tak pro zpracování nebo odstranění kalů 
se vycházející ze zákonů o vodách, ovzduší a půdě. 
 Nakládání s odpady se řídí zákonem č. 185/2001 Sb., o odpadech, který vešel 
v platnost k 1.1.2002, ve znění pozdějších předpisů. Kaly z čištění komunálních 
odpadních vod jsou zařazeny podle vyhlášky č. 381/2001 Sb., katalog odpadů jako 
odpad ostatní, pod katalogovým číslem 190805. Kaly z čiření vody, vzniklé z výroby 
vody pro spotřebu lidí jsou odpad ostatní, pod katalogovým číslem 190902. 
Pro účely této zákona se rozumí 
a) kalem 
1. kal z čistíren odpadních vod zpracovávajících městské odpadní vody nebo 
odpadní vody z domácností a z jiných čistíren odpadních vod, které zpracovávají 
odpadní vody stejného složení jako městské odpadní vody a odpadní vody z 
domácností, 
2. kal ze septiků a jiných podobných zařízení, 
3. kal z čistíren odpadních vod výše neuvedených, 
b)     upraveným kalem - kal, který byl podroben biologické, chemické nebo tepelné 
úpravě, dlouhodobému skladování nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu 
tak, že se významně sníží obsah patogenních organismů v kalech, a tím 
zdravotní riziko spojené s jeho aplikací, 
c) použitím kalu - zapracování kalu do půdy, 
d) programem použití kalů - dokumentace zpracovaná v rozsahu stanoveném 
prováděcím právním předpisem. 
  
Produkce odpadu má při své činnosti nebo v rozsahu své působnosti 
povinnost v mezích daných zákonem č.185/2001 Sb. zajistit přednostní využití 
odpadů před jejich odstraněním. Na prvním místě jsou recyklační technologie využití 
kalu (pokud to lze s ohledem na rizikové prvky), dále pak spalování kalu s využitím 
energie a nakonec spalování bez využití energie. Splnění této povinnosti se 
nevyžaduje, pokud v daném čase a místě neexistují technické nebo ekonomické 
předpoklady pro její splnění a postupuje-li se v souladu s plány odpadového 
hospodářství podle jiné části tohoto zákona.  
Při posuzování vhodnosti způsobů odstranění odpadů má vždy přednost 
způsob, který zajistí vyšší ochranu lidského zdraví a je šetrnější k životnímu prostředí. 
Uložením na skládku mohou být odstraňovány pouze ty odpady, u nichž jiný způsob 
odstranění není dostupný nebo by přinášel vyšší riziko pro životní prostředí nebo 



















5. Faktory ovlivňující výběr způsobu nakládání s kaly 
 
Kaly mohou být využity a můžeme s nimi nakládat mnoha způsoby. Než se 
rozhodneme jakou správnou metodu využijeme, je potřeba provést chemický rozbor, 
abychom zjistili fyzikálně chemické vlastnosti kalu a mohli posoudit, jak s ním budeme 
nakládat. Výsledný způsob nakládání s kalem závisí na mnoha faktorech, např. jaká 
je technická skladba ČOV a pro kolik EO je ČOV navržena. Podle výsledného 
rozboru složení kalu je kal možné využít k přímé aplikaci do půdy, kompostování, 
skládkování nebo k energetickému využití, ale to zatím nemá v ČR zastoupení [1]. 
Způsoby využití nebo odstranění kalů z čistíren odpadních vod jsou závislé na 
koncentraci rizikových prvků, proto je potřeba respektovat zákon o odpadech č. 
185/2001 Sb. 
 








produkce kalů celkem 178 749 171 888 175 471 
přímá aplikace a rekultivace 29 119 34 467 48 304 
kompostování 87 469 88 820 89 932 
skládkování 25 447 12 027 13 979 
spalování 39 20 27 
jinak 36 675 36 554 23 229 
 
 
Tab. 1  Způsoby nakládání s čistírenskými kaly za rok 2004 až 2006 
 
5.1 Přímá aplikace do půdy v zemědělství 
Čistírenské kaly jsou složitou suspenzí anorganických a organických látek 
odsazených z odpadních vod nebo vzniklých při technologických procesech čištění 
odpadních vod. Jsou bohatým zdrojem organické hmoty, základních živin i stopových 
prvků a mohou zlepšit biologické vlastnosti půd. Z živin jsou v kalech významně 
zastoupeny především dusík a fosfor.  
Přímá aplikace do půdy je v ČR nejrozšířenější způsob využití čistírenských 
kalů. Naše zemědělství, vzhledem ke snížení statkových hnojiv a spotřeby 
průmyslových hnojiv, potřebuje alternativní zdroje minerálních a organických látek, 
což by mohly být právě čistírenské kaly. Použití čistírenských kalů je značně 
omezeno přítomností toxických prvků, zejména koncentrací těžkých prvků (Zn, Cu, 
Pb, Hg). Takže podle současné legislativy zákona č. 185/2001 Sb. o odpadech 
nařizuje majiteli použít přímou aplikaci do zemědělské půdy pouze kal stabilizovaný. 
A proto se stále zvyšuje produkce čistírenských kalů, která zároveň představuje i 
rostoucí požadavky na jejich likvidaci, se stává vážným ekologickým problémem. 
Na kvalitu a nezávadnost kalů přímo aplikovaných do zemědělské půdy jsou 
kladeny stále větší nároky. Podle vyhlášky 382/2001 Sb. musí být při aplikaci 
upravených čistírenských kalů na zemědělskou půdu dodrženy mezní hodnoty 
koncentrací vybraných rizikových látek a prvků v kalech. Na zemědělskou půdu 
mohou být používány pouze kaly, které vyhovují mezním hodnotám koncentrací 







Přímá aplikace na půdu      [mg/kg 
sušiny] Prvek 
382/2001 Sb. 86/278/EEC 
As 30 - 
Cd 5 20-40 
Cr 200 - 
Cu 500 1000-1750 
Hg 4 16-25 
Ni 100 300-400 
Pb 200 750-1200 
Zn 2500 2500-4000 
 
Tab. 2  Limitní hodnoty koncentrace těžkých kovů v kalech určených  
pro přímou aplikaci do zemědělské půdy [5] 
 
 
Přípustné množství mikroorganismů v 1 gramu sušiny kalů 
aplikovaných na zemědělskou půdu 
Kategorie kalů 
Termotolerantní koliformní 
bakterie Enterokoky Salmonella sp. 
I < 10³ < 10³ negativní nález 
II 10³ až 10³ 10³ až 10³ nestanovuje se 
 
Tab. 3  Mikrobiologická kritéria pro použití kalů na zemědělské půdě 
 
Kategorii I je možno aplikovat na půdy využívané v zemědělství při dodržování 
ostatních ustanovení vyhlášky 382/2001 Sb. a kategorii II lze aplikovat na 
zemědělské půdy určené k pěstování plodin a na půdy, které se nejméně 3 roky po 












Při využití čistírenských kalů jako přídavné suroviny pro výrobu kompostu, 
sledujeme obsah těžkých kovů, platí zde limitní podmínky, které jsou stanoveny 
normou ČSN 46 5735 Průmyslové komposty. Provoz kompostáren je řízen dvěma 
základními zákonnými normami. 
• Zákon o hnojivech č. 156/1998 Sb. ve znění zákona 308/2001 Sb. 
• Zákon o odpadech č. 185/2001 Sb. 
Surovina pro výrobu 
kompostu [mg/kg sušiny] Prvek 










Tab. 4  Limitní hodnoty koncentrace těžkých kovů v kalech určených 
  pro kompostování [5] 
 
Kompostováním rozumíme recyklaci čistírenských kalů a možnost vrátit 
minerální a organické látky v něm obsažené zpět do přirozeného potravního řetězce. 
Pro výrobu kompostu je převážně používán stabilizovaný čistírenský kal. 
V první fázi výroby kompostu dochází k uvolnění tepla a zahřívání zrajícího 
kompostu na teplotu 50 až 65 °C. Během této fáze dochází k odstranění nežádoucích 
mikroorganismů a výrazné zvýšení kyselosti substrátu. Tato fáze probíhá zpravidla po 
dobu 3 týdnů a déle. Teplota kompostu se měří v minimální hloubce 1 m od povrchu 
v určitých intervalech umožňujících sledovat průběh zrání. V následující fázi klesá 
teplota na 40 až 45 °C. Vzniká materiál humusovitého charakteru a mění se složení 
mikroorganismů. Pro získání dokonale vyzrálého kompostu musíme provzdušňovat. 








6. Způsoby nakládání s kalem v zemích EU 
 
Čistírenské kaly je možné využít nebo likvidovat mnoha způsoby. 
V následující tabulce je uvedená celková produkce čistírenských kalů z komunálních 
ČOV ve vybraných zemích EU. 
 
Rok 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
Bulharsko 53 51 52 60 48 54,2 39,8 
Česká republika 178 175,9 186,2 198,2 206,7 205,6 211,4 
Dánsko 161,7 151 153,8         
Německo     2482     2429,4   
Irsko   34,5   37,6 33,7 37,6   
Řecko   59           
Španělsko 686 689 716,2 784,9 853,5     
Francie   814 971,4     954   
Itálie 3227             
Litva 400 485 486 535 257 242   
Maďarsko 80,6 81 87,4 86,5 102,1 114,6 116,9 
Nizozemí 368 359 358 372 346 358 365 
Rakousko   215,5 211,9   314,8   323,1 
Polsko 327 363 340 354 359,8 397,2 435,7 
Portugalsko               
Slovensko 82,5 88,9 116,8       97,7 
Finsko 130 136 158 160 160     
Švédsko     231   230   242 
Spojené království 1078 1004 1058     1527,5 1543,8 
Švýcarsko 190   200         
 
Tab. 5  Celková produkce čistírenských kalů (v mil. kg) z komunálních 
 ČOV ve vybraných zemích EU [5] 
 
V zemích Evropské Unie je recyklováno 40 – 45 % čistírenských kalů, z nichž 
je většina využívána v zemědělství. Zbývající část kalů je ukládána na skládkách 30 – 
35 %, spalována 15 – 20 % či jinak využívána 5 – 10 %, zejména ve stavebnictví. 
Stále rostoucí zájem o recyklaci kalů v některých evropských zemích v posledních 
letech je důsledkem zpřísnění limitů pro jejich skládkování a zákazu vypouštění kalů 
do moře od 31. 12. 1998 [4]. 
Způsoby zpracování kalů ve vybraných zemích jsou prezentovány v tab. 6 a 









Stát Zemědělství Skládkování Spalování Ukládání do moře 
Jiné 
způsoby 
Belgie 29 55 15 0 1 
Dánsko 54 20 24 0 2 
Francie 60 20 20 0 0 
Německo 27 54 14 0 5 
Řecko 10 90 0 0 0 
Irsko 12 45 0 35 8 
Itálie 33 55 0 0 11 
Lucembursko 12 88 0 0 0 
Holandsko 26 50 3 0 20 
Portugalsko 30 60 0 0 10 
Španělsko 50 25 5 10 0 
Velká Británie 44 8 7 30 11 
 
 




Graf. 4  Způsoby nakládání s kalem ve vybraných zemích EU za rok 2002 [5] 
 
Recyklace kalů v zemědělství se řídí Směrnicí Rady EU 86/278/EEC z 12. 
června 1986 o ochraně životního prostředí a zvláště půdy při používání čistírenských 
kalů v zemědělství, jejímž cílem je zabránit poškození půd, rostlin, zdraví zvířat i lidí. 
Současně podporuje správné využití kalů, které jsou bohatým zdrojem organické 
hmoty (i více než 50%) základních živin (dusík, fosfor, draslík, vápník aj.) i stopových 
prvků a mohou zlepšovat fyzikálně - chemické i biologické vlastnosti půd. Uvedená 
směrnice stanovuje maximální limitní hodnoty obsahů znečišťujících látek v kalech, 






Země (rok) As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
Směrnice EU 









Belgie 10 10 20 500 500 10 100 300 2000
Dánsko (95) - 0,8 - 100 1000 0,8 30 120 4000
Finsko (95) - 1,5 - 300 600 1 100 100 1500
Francie (88) - 20 - 1000 1000 10 200 800 3000
Holandsko 10 10 - 500 600 10 100 500 2000
Německo (92) - 5 - 900 800 8 200 900 2000
Norsko (97) - 2,5 - 100 650 3 50 80 800 
Polsko (99) - 10 - 500 800 5 100 500 2500
Slovensko (03) 20 10 - 1000 1000 10 300 750 2500
Švédsko (95) - 2 50 100 600 2,5 50 100 800 
Švýcarsko (92) - 5 60 500 600 5 80 500 2000







ČR (vyhláška    
382/2001 Sb. ) 30 5 - 200 500 4 100 200 2500
 
 
Tab. 7  Limitní hodnoty rizikových prvků v kalech ve vybraných zemích EU [1] 
 
Na kvalitu a hygienickou nezávadnost kalů aplikovaných na půdu jsou kladeny 
stále vyšší nároky, proto v řadě členských států EU je zemědělské využívání kalů 
regulováno novějšími státními předpisy, jež jsou mnohem přísnější než dosud platná 
Směrnice Rady EU 86/278/EEC. Příkladem důsledné recyklace kalů a jejich využití 
v zemědělství může být Norsko, kde je v současné době využíváno v zemědělství 


















Základní metody používané v dnešní době na odstraňovaní čistírenských kalů 
se ubírají směrem k využití kalů přímou aplikací do půdy, skládkováním, 
kompostováním a spalováním. Souběžně s používáním těchto metod probíhá 
zavádění nových alternativ, mezi které řadíme např. solidifikaci, pyrolýzu, výrobu 
pelet a mokrou oxidaci.  
Legislativa v oblasti čištění odpadních vod doznala rozsáhlých změn po 
vstupu ČR do EU. Výsledkem bylo přijetí směrnice EU 91/71/EEC, na jejimž základě 
musí mít obec s více jak 2000 EO mechanicko – biologickou čistírnu odpadních vod. 
Využití kalů pro přímou aplikaci do zemědělské půdy je nejdostupnější a 
nejlevnější metoda, pokud jsou splněny normou předepsané limity koncentrací 
jednotlivých sledovaných chemických prvků. 
Kompostování je nejrozsáhlejší metoda zpracování kalů. Je značně omezena 
normou ČSN 46 5735 Průmyslové komposty, která zohledňuje obsah těžkých kovů. 
Energetické využití je z ekologického hlediska přijatelné řešení, ale bohužel  
ekonomicky velmi nákladným. 
Skládkování kalů se stalo vstupem ČR do EU a přijetím zákona č. 185/2001 
Sb. a vyhláškou č. 383/2001 Sb. vysoce nákladné a ekologicky nevvhodné. Tímto 
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